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エネルギーと gauge invariant observableと呼ばれる量である。馬場氏の博士論文の主要な結果は、この２
つの物理量の間の関係をつけたというものである。 
 一般にエネルギーは弦の場の３次の項を含む量であり、弦の場の１次で書ける gauge invariant 
observable に比べて計算が困難になる。馬場氏は指導教員の石橋教授との共同研究で、この２つの量の
間の関係式を見出すことにより、計算が困難なエネルギーを計算が容易な gauge invariant observableの
計算に帰着させることができるということを示した。 
 gauge invariant observable は今考えている解の表す配位と、重力子等の閉じた弦に含まれる粒子との













審    査    の    要    旨 
〔批評〕 
 馬場氏の研究は、現在活発に研究されているトピックに関して汎用性のある定理を提出したという研究
である。馬場氏の研究結果は、これまでに発見されている解だけでなく、これから発見されるであろう解に
も適用できるものであり、これから長く使われていくものであると考える。現在でも、この分野の専門家の論
文において何度も引用されており、高く評価できると考える。また、馬場氏は上記の結果を超弦の場の理
論の場合に拡張する研究も単独で行っており、馬場氏個人が博士の学位にふさわしい研究遂行能力を
持っていることがうかがえる。 
  
〔最終試験結果〕 
 平成２６年２月２１日、数理物質科学研究科学位論文審査委員会において審査委員の全員出席のもと、
著者に論文について説明を求め、関連事項につき質疑応答を行った。その結果、審査委員全員によっ
て、合格と判定された。 
 
〔結論〕 
 上記の論文審査ならびに最終試験の結果に基づき、著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格
を有するものと認める。 
  
